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'^uffersystem mellom brenselceUer og prosess" 

Foreliggende oppfinnelse vedrcnrer et system for bruk av brenselceUer til 

stasjonaBre/mobile anordninger med et stabilt/ustabilt lastbilde, og axxvendelse herav. 

5 Det kan va^ av interesse & benytte brenselceUer som el-produsent eller kraftstasjon i 
forslgellige sammenhenger. BrraselceUe-anlegg bar mange egenskaper som gjor dette 
0nskelig som for eksempel brennstoffiarkonomi, miljahensyn, ressursutnyttelse eUer 
annet. Anlegg som kan veere aktueUe kan vaere savel pa stasjonaere som mobile enheter, 
det kan vasre permanente anlegg pa land, offshore eller i skip eUer annet Men ofte er 

10 disse anleggene karakterisert ved at el-kraft belastningen varierer i st0rre eUer mindre 
grad over tid Noen anlegg bar til dels store lastvaiiasjoner over kort tid som kan vasre 
mer eller mindre forutsigbare. Ogsa risiko eUer sannsynUghet for momentane lastbortfall 
eUer 0nake om svsert rask last^kning er aktuelle. Starrelsen pi slike anlegg kan variere 
fira noen hundre kW til flere titalls MW. 

15 

Et problem med a a til slike axJegg er at aktueUe brenselceUeanlegg vanskelig kan klare 
§ felge med i et s& ustabilt lastbilde. Det er kjemisk-elektriske prosesser og de bar gjeme 
et begrenset belastningeomrade hvor de fungerer best. For god ntnyttelse av 
brenselcellene b0r de derfor heist fa operere innenfor de operasjoneUe forhold de er 
20 egnet for. Dette betyr at brenselceUene bare i begrenset grad berr utsettes for de aktueUe 
lastvariasjonene. 

Det er kjent at brenselceUer som gar pa rent hydrogen, s§kalte PEM-celler, kan 
reguleres raskt, men dette er gjeme mindre anlegg p& opp tU noen hundre kW. Rent 
25 hydrogen er kostbart og krever kostbare lagringsanlegg som betraktes som 

h0yteknologiske og er forekipig bare utviklet for ganske begrensede kapasiteter. 

SSkalte h0ytemperaturcener, som gjeme g&r p4 andre brenn^tofif, som for eksempel 
naturgass, har langt mindre fleksibiUtet for regulering. Det er en fordel om en kan 
30 benytte brenselceUer som kan benytte naturgass eller andre hydrokarbon-forbindelser 
som brennstoff, da dette blir billigere. 
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Brenselceller har mange fordeler, som er kjent hos fagmen pfi oiniadet, ovenfor andre 
anordninger, spesielt pkmi^0 omridet 

Videre er det ogsS av tekniske gnmner 0n5keUg med heytenqperaturceller. Da km en for 
5 eksempel utnytte vajonen i avgassene. Med andre oid: Det er heyteinperaturceUer som 
kan g4 pS naturgass eller andre gasser og ikke er avhengig av ren hydrogen som er mest 
interessante kommersielt, og det er denne typen aniegg som oppfinnelsen i hovedsak er 
rettet mot. Det er slike celletyper som anses aktuelle for industrianlegg, til skipsdrift og 
offshore-anlegg. Men realiseringen av prosjekter hemmes av at disse celletypene enn4 er 
10 sa lite tilpasset for store og "uiyddige" lastvariaqoner. Ved k anvend© oppfinnelsen 
ryddes denne hindring av veien. 

Oppfinnelsen l0ser dette problemet ved & bygge/arrangere tekniske systemer nmdt 
brenselselleanlegget pi en slik m&te at disse tilleggssystemene, heretter kalt 
1 5 buffersystemer, tar h&nd om lastvariasjonene som omliggende prosess krever og derved 
skjerme brenselcelleanlegget p& en slik m4te at brenselceleanlegget kan flmgere som el- 
kraft-prodxxsent innenfor de rammebetingelser og forutsetninger som det er egnet for. 
Buffersystemet har dermed en funksjon som reguleringssystem mellom kraftprodusent 
og forbruker. 

20 

Oppfinnelsen er emetegnet ved de karakteriserende deler av hovedkrav 1 og 7, mens 
alternative tosninger er kjexmetegnet ved de uselvstendige krav. 

Med slike bnfifersystem muliggj^res bnik av brenselcelleanlegg i anvendelser der det er 
25 store og uregelmessige lastvariasjonen Arrangement for dumping av energi> fortrinnsvis 
i form av likestrem/ DC, rett inn i vanndomen pA kjelen i den hensikt & bli kvitt 
overskuddsenergi momentant, er en vesentlig egenskap ved systemet. Spesielt ved 
oppfinnelsen er at kombinasjon av et antall delsystemer / kretser og komponenter, 
tilsammen firembringer egenskaper ved systemet som helhet som har fordeler som 
30 tJdligere ikke er Iqent. Eksempel p& slike delsystemer / kretser er: Luft - r0kgass-krets 
med turbin/ kompressor, dampkjele for vamiegjrenvinning og tilieggsfyring, damp - 
kondensat-krets med dampturbin, hydrogen-krets med elektrolys0r, hydrogenlager og 
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PEM-celler, gasskrets med gasslager og fordelingss)^tem, fordelingssystem for el-kraft 
inkludert tuibindrevet generator, tavler og kontrolls>^tem. Antall og omfang av slike 
systemer tilpasses i hvert exikelt tilfeUe avbengig av de aktuelle lastvariasjonene som 
forventes i prosessen/ anvendelsen. 

5 . 

Forkortelser i denne soknad: 

MCFC - Molten Carbonate Fuel Cell, smeltekarbonal celle 

PEM - Proton Exchange Membrane celle, protonbyttemembran celle 

DC - Cirect Current, likestnam 

10 

Foreliggende oppfinnelsexi er en pxinsippl0siung for hvordan en kan lage tekniske 
systemer av i og for seg kjente komponenter og delsystemer og integrere i en 
sanunenheng med og omkring brenselcellene p& en slik mSte at brenseUeanlegget kan 
opereres j>k sine cgne premisser og med nMnimal patvirkning eller forstyrrelse fira 
15 lastvariasjonen i den omliggende prosessexi/forbrukersystemet Videre bar dette 
buffersystem, som kan bygges opp mer eller mindre komplekst avhengig av hvilket 
anlegg det skal betjene, egenskaper, karakteristikker og kapasitet til I ini0tekonime de 
kravene som prosessexis aktuelle lastvariasjoner og forstyrrelser krever. 

20 Egenskaper som inngdr i oppfinnelsen: 

Brenselceller som 0nskes benjrttet til el-kraft-produksjon i en sammenheng der 
belastningsbildet kan oppvise store variasjoner eller forstyrrelser som overstiger 
de grensene som de aktuelle brenselcellene med rimeli^et kan klare, eller det 

25 ikke er 0nskelig at de skal felge med p&, azrangeres sammen med tekniske 

systemer som bar egenskaper og kapasitet til & imotekomme kravene p& en slik 
mite at brenselcellene ikke blir uxi0dig belastet eller forstyrret i sin funksjon 
eller driftsholdbarhet. 
- Buffersystemene kan settes sammen i forslqellige konfigurasjoner alt etter 

30 karakteristikkene i det aktuelle anlegget som skal betjenes. 
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- BufFersystemene kan axrangeres slik at utg&ende el-produksjon fra anlegget kan 
reguleres fra null til en maksimumskapasitet som kan ligge vesentlig h0yere ezm 
kapasiteten til brenselcelleanlegget isolert sett. 

- Bufifersystemene kan fiingere som en viktig del av reguleringssystem for hele 
S anlegget s§ledes at 

o kortvarige lastvariasjoner hSndteres av buffersystemet ved sin egen 
bufFerkapasitet 

o overskuddsenergi kan pa meget kort varsel ledes ut av systemet 
o tilleggsenergi kan firemskaffes p& meget kort varsel ved hjelp av 
to bufersystemenes inteme egenskaper og bufferkapasitet. 

- BufTersystemene kan regulere niv&et p§ kraftproduksjonen fira anlegget innen 
vide grenser som g§r b&de under minimuni- og over maksimumskapasiteten til 
det sentrale brenselcelleanlegget 

15 Eksempel p& anvendelse av opp&melsen kan vsre ved: 

- 0yeblikksvariasjoner i el-kraflbehovet hSndteres av dampturbin ml generator og 
dampkretsen. Denne kretsen har sin egen interne bixfferkapasitet. 

- Et st0rre momentant lastbortfall i prosessen kan handteres ved at overfl0dig 
energimengde, sora anses hensiktsmessig i form av el-kraft / DC, dumpes rett inn i 

20 vanndomen i kjelen, eller det kan l0ses ved a by-passe danqj utenom dampturbinen 
og direkte til kondensator og dermed avlaste den dampturbindrevne generatoren. 

- Et 0nske om momentan eller svaert rask 0kmng av el-krafl-produksjonen, som for 
eksempel ved oppstart av store forbrukere eller i en n0dsituasjon der maksimal 
effekt 0nskes for & bringe skipet vekk fira en fkresituasjon, kan oppn&s ved k 

IS - apne opp for 0kt damptilf0rsel til turbinen 

- teime gassbrenner for tUleggsfyring i Igelen for & 0ke dampproduk^onen 

- starte PBM-celler p& hydrogen. 

Alle disse tiltakene, som tilsammen kan ha en kapasitet som overstiger 
h0ytemperatur-cellenes kapasitet, kan iverksettes pa sveert kort varsel, vi snakker om 
30 sekunder, uten at h0ytemperatuxcellene beh0ver i raerke det 

- Belastning over lengre tid som er h0yere exm hva h0ytemperaturcellene har kapasitet 
til kan en oppna ved 
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- kjOTc PEM-celler p& hydrogen 

- tilleggsftning pa kjelen med gass 

- tilleggsfyring pa kjelen med olje. 

- Lengre tid pa svaert lav eller ingen last kan toses ved 
5 - Produsere hydrogen for lager inntil lageret er fiillt 

Regulere heytemperaturcellene ned til null ytelse, men opprettholde temperaturen ved 
gassfyring. 

Oppfinnelsen skal nA beskrives naermere ved hjelp av de vedlagte figurer, hvori: 

10 

Figur 1 viser eksempler p& skjematisk, grafisk framstilling av lastvariasjoner, 
Vaxiasjonene kan vaere storre eller mindre og kan vaere statistisk uregelmessige i form 
ogtid. 

15 Figur 2 viser et eksempel p& en skjematisk, grafisk firamstilling av en lastforstyirelse. 

Figur 3 viser et eksempel p& et belastningsbilde in et brenselcelleanlegg. Skjematisk 
bilde av mixlige lastvariasjoner over tid nSr et skip er i operasjon. 

20 Figur 4 viser en skjematisk frems tilling av et eksempel p& et (del)system med en 
brenselcelle med en luft-t0kgasskrets. 

Figur 5 viser slgematisk et mer utviklet anlegg, orafattende delsystemet vist i figur 4. 

25 Xllustrasjonen i figur 3 antyder et mulig foretrukket lastomrade for 

hovedbretiselcelleanlegget, her vist omrftdet ca. 1625 kW - 3250 kW. Oraradet mellom 
1625 kW og aktuell belastning nSr denne er lavere, skravert gul, viser overskuddsenergi 
som magasineres. OmrSdet over 3250 viser energi som tas fra overskuddslageret og 
anvendes i toppbelastning. 

30 

Fremstillingen i figur 4, kan vaere en utjQsfrelse av foreliggende oppfinnelse, og kan v®re 
en del av det i figur 5 viste mer komplekse systemet. Et totalt anlegg kan ha flere del- 
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kretser med forskjellige ftmksjoner. Brenselcellen vises som en 'black box* med 
fi^lgende forbindinger: 

- Naturgassinntak, for eksempel CH4 fira LNG-lageret (liquified Natural Gass), Gasset 
vil noimalt leveres med en temperatur av 15-20*'C. 

5 - Vanninntak. Vannel anses 4 vaere forvarmet til omtrent lOO^C. 

- Luflinntak^ Luften anses & vaere forvarmet Passende temperatur velges. 
Lufhnengden forutkalkuleres pk basis av varmebalansen. 

- Eksosutgang. Sammenstilling og temperatur forutkalkuleres pi basis av 
varmebalanse og effektivitetstall. 

10 - Likestromutgang. 

En turbolader kan vaere anordnet for a drive luft-eksoskretsen. Tiykket som skal bygges 
opp av turboladerra skal vcere tilstrekkelig for 4 overviime ttykkfallet over 
reformeren/MCFC (Molten Carbonate Fuel Cell, smeltekarbonat celle), det n0dvendige 
15 tiykkfallet gjennom den drivende turbin, og trykkfallet gjennom fcjelen. 

Det i figur 5 viste system kan vaere en utjQarelse av foreliggende oppjEinnelse. Her vises 
blant annet en brenselcelleaggregat (MCFC) (1), dampkjele/ varaiegjenvinningskjele 
(2), hydrogenkrets (3), LNG-krets (4) med LNG-tilknytning, damp-kondensatkrets (5) 
20 med dampturbinanordning, LNG- eller o^jebrennere (6), luft-raykgasskrets (8), 

(vind)generator (9), vaimeveksler (10), service-vamiekxets, el-krafHkrets for blant annet 
elektrisitetfi-embringingsytelse. 

Dampkretsen driver en dampturbin som driver en DC-generator, MCFCra leverer DC til 
25 en DC-fordelingsfelt Den turbindxevne DC-generator leverer det samm© til DC- 
fordelingsfeltet 

I tilfelle av en plutselig utfall av belastningen kan DC- kraft ledes til en varmespiral i 
vannet i kjelen. Dette kontrolleres av automatisexingsteknikker. Slik dump av el-kraft 
30 inn i kjelen vil produsere damp, I tilfelle av overskytende dampproduksjon kan damp 
dumpes videre inn i kondensoren og dermed slippes energi ut av systemet. Damp til 
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turbinen kan ledes utenfot turbinen og direkte til kondenseren, detmed dumpende el- 
prodiiksjon fra generatoreiL 

I tilfelle av plutselig behov for raskt oppbygging av nedvendig el-kraft kan dette 
5 frembringes ved k Spfie opp for 0kt damp5tr0m og tilleggsheting av kjelen ved & starte 
gassbrenneren. I kjelen kan damp for turbin-el-kraft produseres ved: 

- varmegjenvinning ut av eksosgass 

- tillegsj^ring mod gassbrennere 

- tillegsfyring med diesel- eller oljebrennere 

10 

Dumpet el-krafl inn i kjelevannet ses dog ikke som en mkte & produsere damp til 
turbinen. Det er en Mdfallsmate & bli kvitt produsert kraft i tilfelle av plutselig utfall av 
en stor energikonstiment. 

15 Bt altemativ til S durape overskudds-el-kraft inn i kjelen er & dumpe det til en 

elektrolyse-enhet for & produsere hydrogen. Hydrogen lagres da for a seinere brakes som 
brensel i en PEM-celle-anordning for & produsere el-kraft. Denne sammenstillingen kan 
vasre praktisk k sanunenstille i kombinasjon med MCFCen, siden MCFCen kan ha en 
defmert miiiimumskapasitet hvoxunder den ikke b0r kj0res. Si i perioder hvor 

20 drivkraflsbeh0ved er lavere enn MCFCeos minimum, kan overskuddsenergien ledes til 
elektrolyse-enheten. Nar seinere drivkraftsbehovet blir st03Te enn kapasiteten til 
MCFCen kan PEM-ceUen aktiviseres for & produsere toppbelastningskraft i stedet for 
dampturbinen. Dette tilsetter redundans til systemet. 

25 Ved introduksjon av elektrolyse-enheten og PEM-cellen trenges det ikke a strekke ut 
prestasjonsoDOoradet til MCFCen ut av rekkevidde, mens det vil oppleves begge typer 
celler i en marin anvendelse. 

Andere typer brenselceller enn MCFC kan brakes. Systemet kan sanmienstilles med 
30 enhver type brenselceller eller konverter^renselcellekombinasjon som gir eksosgasser 
med en sfi h0y temperatur at det er bekvem for varmegjenvinning til dampproduksjon. 
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Qppfinnelsen omfatter et sj^em for bruk av brenselceller til stasjonaere/mobile 
anordninger med et stabilt/ustabilt lastbilde, oixifattende en brenselceUe; enbujffer for 
lagring av overskuddsenergi, innrettet til k fungere som reguleringssystem mellom 
brenselcellen og eaergiforbruksenheten; en dumpeanordning for dumping av energi nar 
5 buJDFeren er fixU; og en energigenerator/omfoimer for transfonnasjon av i buflFeren lagret 
energi til en 0nsket energiform, ved st0rre energibeh0v enn brenselcellen kan 
tilfredsstille, eller for transfonnasjon av energi som ikke brukes og som skal lagres i en 
annen form, eller for transfonnasjon av i bufferen lagret energi som skal dinnpes i en 
annen form; 

10 

Oppfmnelsen omfatter ogsi et system for bruk av brenselceller til stasjonaere/mobile 
anordninger med et stabilt/ustabilt lastbilde, omfattende en eller flere av Mgende 
komponenter: flere forslyellige/like brenselceller; flere forskjellige/like bxiffere; flere 
forskjellige/like dumpeanordninger; flere forslqellige/like omformerc; og flere 
15 forskjellige/like delsystemen 

Oppfinnelsen omfatter ytterligere et system for bruk av brenselceller til 
stasjonaere/mobile anordninger med et stabilt/ustabilt lastbilde, hvor bufferen kan vaere 
en eller flere av f0lgende anordninger: en trykkjele med fluid; en hydrogentank med 
20 hydrogen; eller andre anordninger som er kjent hos fagmen pa omrSdet. 

Oppfinnelsen omfatter videre et system for bruk av brenselceller til stasjonsere/mobile 
anordninger med et stabilt/ustabilt lastbilde, hvor dumpeanordningen kan v®re 6n eller 
flere av f^lgende anordninger: en dampeksos; en kondensator; eller andre anordninger 
25 som er kjent hos fagmen p& omr&det. 

Oppfinnelsen omfatter ogsa et system for bruk av brenselceller til stasjonaere/mobile 
anordninger med et stabilt/ustabilt lastbilde, hvor omformeren kan v»re ^n eller flere av 
folgende anordninger: en elektrolyse-enhet; en kondensator; en turbin; en generator, en 
30 gassbrenner; en PEM-celle (Proton Exchange Membrane, protonbyttemembran); en 
varmeelement; eller andre anordninger som er kjent hos 
fagmen p& ornradet. 
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Oppfionelsen omfatter ytterligere et system for bmk av brenselceller til 
stasjonasre/mobile anordninger med et stabilt/ustabilt lastbilde, hvor det omfatter 6n 
eller flere av fialgende delsystemer: en luft-nakgasskrets med tuibin/kompressor; en 
dampkjele for vannegjenvinnixig og tiUegsfyring; en 
5 damp-kondensatkrets med dampturbin; en hydrogenkrets med elektrolyse-enhet; et 
hydrogenlager og PEM-celler, en gasskrets med gasslager og fordelingssystem; et 
fordelingssystem for el-kraft med turbindrevet generator, tavler og kontrollsystem; eUer 
andre anordninger som er kjent hos fagmen pi 
omr&det. 

10 

Oppfinnelsen omfatter ogs& en fremgangsmSte for bruk av anordningen for bruk av 
brenselceller til stasjonaere/mobile anordninger med et stabilt/ustabilt lastbilde, hvor 
energien som produseres av nevnte brenselcelle, og som ikke brukes av nevnte systemet, 
lagres i nevnte buffer; ved behov av nevnte system for mer energi enn brensclcellen kan 
15 ievere momentant, brukes energi som er lagret i nevnte buffer; energien som ikke kan 
lagres i nevnte buffer dumpes via nevnte dumpeanordning energi som enskes i en 
annen form omseltes via nevnte omformer; energi som enskes transportert til en annen 
del av systemet transporteres via nevnte delsystem; eller anvendelse av andre 
anordninger som er kjent hos fagmen pS oraradet. 
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System for bruk av brenselceller til stasjonaere/mobile anordninger med et 
stabilt/ustabilt lastbilde, karakterisert ved at det omfatter: 

a) en brenselcelle; 

b) en buffer for lagring av overskuddsenergi, banrettet til S funger© som 
reguleringssystem mellom brenselcellen og energiforbruksenheten; 

c) en dmnpeanordning for dumping av energi nar bufFeren er full; 

d) en energigenerator/omformer for transformasjon av i bufferen lagret 
energi til en 0nsket energifoim, ved stonre energibeh0v eim brenselcellen 
kan tilfredsstille, eller for transformasjon av energi som ikke brukes og 
som skal lagres i en annra form, eller for transformasjon av i bufferen 
lagret energi som skal dunces i en annen form. 

System i samsvar med krav 1 , karakterisert ved at systemet omfatter en eller 
flere av fierlgende komponenter: 

a) flere forskjellige/like brenselceller; 

b) flere forskjellige/like buffere; 

c) flere forskjellige/like dumpeanordninger; 

d) flere forskjellige/like omformere; 

e) flere forslqellige/like delsystemer. 

System i samsvar med krav 1, karakterisert ved at bufferen kan vaere en eller 
flere av felgende anordninger: 

a) en trykkjele med fluid 

b) en hydrogentank med hydrogen 

System i samsvar med krav 1, karakterisert ved at dumpeanordningen kan 
vaere in eller flere av fiarlgende anordninger: 

a) en dampeksos 

b) en kondensator 
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System i sajtxisvar med krav 1 , karakteiisert ved at omfonneocen kan vaere fin 
eller flere av &lgende anordninger: 

a) en elektrolyse-enhet 

b) en kondensator 

c) en turbin 

d) en generator 

e) en gassbrenner 

f) en PEM-celle (Proton Exchange Membrane, protonbyttemembran) 

g) en varmeelement 

System i samsvax med krav 1 , karakterisert ved at det omfatter en eller flere 
av f0lgende delsystemer: 

a) en Iuft-r0kgas5krets med tutbin/kompressor 

b) en dampkjele for vannegjenvinning og tillegsfyring 

c) en damp-kondensatkrets med dampturbin 

d) en hydrogenkrets med elektrolyse-enhet 

e) et hydrogenlager og PBM-celler 

f) en gasskrets med gasslager og fordelingssystem 

g) et fordelingssystem for el-kraft med turbindrevet generator, tavler og 
kontrollsystem 

Fremgangsm&te for bruk av anordningen ifislge krav 1 , karakterisert ved at 

a) energien som produseres av nevnte brenselcellen, og som ikke brukes av 
nevnte systemet, lagres i nevnte buffer, 

b) ved behov av nevnte system for mer energi enn brenselcellen kan levere 
moraentant, bnikes energi som er lagret i nevnte buffer; 

c) energien som ikke kan lagres i nevnte buffer dumpes via nevnte 
dumpeanordning; 

d) energi som 0ixskes i en aimen forai omsettes via nevnte omformer; 

e) energi som 0nskes transportert til en annen del av systemet transporteres 
via nevnte delsystem. ^^^^^ 
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Sammendrag 

Foreliggende oppjBmelse omfatter et system for bruk av brenselceller til 
stasjonasre/mobile anordninger med et stabilt/ustabilt lastbilde, soxn det omfatter: en 

5 brenselcelle; en buffer for lagring av overskuddsenergi, innrettet til i fungere som 

reguleringssystem meUom brenselcellen og energiforbruksenheten; en dumpeanordning 
for dumping av raergi u&x bufferen er full; en energigenerator/omformer for 
transfomiasjon av i bufferen lagret energi til en 0nsket energiform, ved st0rre 
energibeh0v exm brenselcellen kan tilfredsstille, eller for transfoimasjon av energi sora 

10 ikke brakes og som skal lagres i en annen fonn, eller for transformasjon av i bufferen 
lagret energi som skal dumpes i en annen form; og en fremgangsmate for bruk herav. 
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